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Abstract (Basic) : DE 4442380 A 

Impermeable or breathable films with increased water vapour 
permeability (DIN 53 122) and reduced water take-up (DIN 53 495, Method 
C) are prepd. from polymer resin mixt . melts comprising at least two 
different thermoplastic resin mixt. melts comprising at least two 
different thermoplastic polyurethanes with soft segments that have 
different chemical compsns . The matrix-forming thermoplastic 
polyurethane comprises 70-95 wt . % ether soft segment in which the ratio 
of C to 0 atoms is 2-3. 

USE - The following applications for the films are claimed: (i) 
membranes with selective barrier properties against liq. and/or solid 
media; (ii) breathable covers for porous nonwoven sheet materials; 
(iii) prepn. of breathable textiles; (iv) sealing mattresses, cushions 
or quilts against mites, bacteria or other microorganisms and/or their 
waste prods.; and (v) films for sealing reactive foam systems for 
moulding. 

ADVANTAGE - The improved water vapour permeability of the TPU films 
makes clothing contg. such a TPU membrane more comfortable for the 
wearer. The films are cheap to make, contain no incompatible TPE's 
which reduce mechanical strength, and there is a lack of discrete 
phases within the matrix. 
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(54) Wasserdichte unci atmungsaktive Flachengebilde aus Harznfilschungen thermoplastischer 
Polyurethane 

(57) Die vorliegende Erfindung betriffl aus der 
Schmeize hergestellte. dichte aber atmungsaktive Fla- 
chengebilde aus Polymerharzmischungen aus minde- 
stens zwei verschi^enen thermoplastisch 
verarbeitbaren Polyurethanen, wobei die verschiedenen 
thermoplastischen Polyurethane Weichsegmente mit 
unterschiedlicher chemischer Konstitution aufweisen, 
wobei das thermoplastische Polyurethan, welches die 
Matrix bildet, ein Polyurethan mit einem Ether-basleren- 
den Weichsegment 1st, wobei das Ethersegment ein ato- 
mares Kohlenstoff/Sauerstoff-Verhaitnis von 
mindestens zwel und hOchstens drei besitzt und einen 
Antell von 70 - 95 Gew.-%, bezogen auf die Gesanrit- 
masse der fOr die thermoplastische Verarbeltung zu 
einem Flachengebilde eingesetzten thermoplastischen 
Polyurethane und wobei die erfindungsgemaBen Fla- 
chengebilde eine hdhere Wasserdampfdurchl^ssigkeit, 
bestimmtnach DIN 53 122, und einegeringere Vtfasser- 
aufnahme, bestimmt nach DIN 53 495, Verfahren C. als 
Flachengebilde aus einem der fur die Polymerharzmi- 
schung eingesetzten Polyurethane besitzen. 
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Die Verarbeitung soldier C2-Ether-TPU ist durch die Welchsegment-bedingte Klebrlgkeit sowie die meclianischen 
Anforderungen an die TPU limitiert. weshalb der Anteil des Welchsegmentes nicht beliebig gesteigert werden kann. 
Damit einhergehend ist die Uberstruktur der Weichsegment-Phase durch eine hohe Kristallisationsneigung gekenn- 
zeichnet. 

s Die Verbesserung des atmungsaktiven Charakter ist allgemein durch eine Erhahung des Weichsegmerrt-Anteils 
moglich. Diese Erhohung stoBt jedoch bei Weichsegment- Anteil en von ca. 60 % auf Grenzen. Oberhalb dieser Grenze 
wird eine thermoplastische Verarbeitung durch das verschlechterte Forderverhalten schwierig bis unmoglich. AuBerdem 
werden Eigenschaften wie Festigkeit und Wasseraufnahme durch den hoheren Weichsegment-Antell stark beeintrach- 
tigt. 

10 Eigenschaftsmodifizierungen lassen sich auch durch Herstellung von TPU unter Verwendung verschiedener lang- 
kettiger Diole herstellen. MIschungen langkettiger Diole zur Synthese von TPU Inn LabormaBstab sind bereits von Chen, 
Eaton, Chang und Tobolsky in: Journal of Applied Polymer Science, 16 (1 972) 21 05-21 14 beschrieben worden. Jedoch 
fuhren solche Mischungen bei der Herstellung durch das Reaktions-Extrvder-Herstellungsverfahren und die beinhalteten 
Misch-Probleme zu ungleichmaBigen Endprodukten. Bei den bekannten Handelsprodukten inbesondere zu Forder- 
15 schwankungen in dem Aufschmelzextruder, so dafi sehr dunne Fiachengebilde nicht kontinuierlich bei geforderter Qua- 
litSt hergestellt werden kCnnen. 

Die in der DE 40 38 705 beschriebenen reaktiven Polyurethan-Beschichtungssysteme, bei denen die Prepolymere 
auf Trdgermaterialien aufgetragen und auf dem Trdger vernetzt werden, weisen den Nachteil auf, daB sie nach dem 
FilmbildungsprozeB thermoplastisch nicht weiter verformt werden k5nnen. 
20 Langkettige Diole aus Copolymerisaten sind zwar bekannt aber vergleichsweise aufwendig herzustellen. Sie bedur- 
fen zudem bei jeder Modifizierung des Eigenschaftsbildes einer individuellen Herstellung und der damit verbundenen 
Optimlerung der Prozessfiihrung. Damit enweisen sie sich fur anwendungs- oder kundenbezogene Fertigungen bzw. 
Einstellungen als zu unflexibel und zu teuer. 

Neben reinen TPU- Folien oder -Membranen sind in der Literatur auch verschledentlich Folien aus Polymer-Mischun- 
26 gen beschrieben, deren eine Komponente TPU ist. Diese betreffen jedoch weder Mischungen verschiedener TPU noch 
die Verbesserung deren atmungsaktiven Charakters. 

Blends Oder IVIischungen unterschiedllcher Polymere mit TPU sind auch verschledentlich in der Patentliteratur dar- 
gelegt. Unter anderem beschreibt die EP 46071 Mischungen aus TPU mit inkompatiblen Polymeren, die dadurch gekenn- 
zeichnet sind, daB in den Mischungen aus Polyurethan und dem inkonpatiblen Polymer das letztere einediskrete Phase 
30 Innerhalb der kontlnuierlichen Polyurethan-Matrix bildet. 

Die Coexistenz verschiedener Phasen wird, wie in der EP 526 858 beschrieben, bei der Verbesserung des Trenn- 
verhaltens von Polyurethan-Folien ausgenutzt. Don wird ein hdrteres, schneller kristallisierendes Material in eine anson- 
sten weiche Matrix eingebracht und damit ein zusatzlicher Trenneffekt erzeugt. 

Die bereits Mikrophasen-entmischte aber durch intermolekulare Wasserstoff-Brucken-Bindungen vergleichsweise 
35 feste Matrix wird durch die Ausbildung gr6Berer diskreter Phasen mrt geringerer mechanischer Eigenfestigkeit 
geschw&cht. In der EP 526 858 wird ausgef uhrt, daB die Zumischung von Inkompatiblen thermoplastischen Elastomeren 
zu thermoplastischen Polyurethan-Ether-Elastomeren zu einer Verschlechterung der mechanischen Festigkeit fuhrt. 

Als Aufgabe zur Verbessung der aus dem Stand der Technik an sich bekannten atmungsaktiven TPU-Folien fur 
textile Anwendungen im Rahmen der vorliegenden Eifindung ergab sich die Forderung nach einem erhohten Trage- 
40 komfort der Textilien, insbesondere hinsichtlich der Atmungsaktivitat. verbunden mit gleichbleibenden Verarbeitungs- 
und Anwendungseigenschaften. 

Die Forderung nach einer verbesserten Atmungsaktivitat, allgemein durch eine gesteigerte Wasserdampfdurchlas- 
sigkeit verdeutlicht, geht vielfach mit dem Wunsch nach einer verminderten Wasseraufnahme einher. Die verminderte 
Wasseraufnahme hat fCir den Anwender, insbesondere bei Verwendung von TPU als Klimamembran in atmungsaktiven 
45 aber wasserfesten Kleidungsstucken, den Vorteil einer geringeren Gewichtsbelastung durch die Klimamenbran. Dies 
bedingt einen erhohten Tragetomfort 

Zudem ist es von Vorteil, wenn die bei der Herstellung von atmungsaktiven Folien auftretertden Kosten gesenkt 
werden kOnnen, so daB diese einem brelteren Publikum erschwinglich und damit nutzbar gemacht werden konnen. 

Von Vorteil ist es schlieBlich auch, wenn die Fblie transparent Oder mindestens transluzent ausgebildet ist, so daB 
50 das von der Folie abgedeckte Material durch die Folie hindurch einer Inspektion unterzogen werden kann. 

GelOst wurde diese Aufgabe durch eine Harzmischung der eingangs genannten Gattung, die dadurch gekennzelch- 
net ist, daB sie sich fQr die thermoplastische Umformung zu Fiachengebilden eignet. Jene sind durch ihren atmungs- 
aktiven Charakter. ihre geringe Quellung in Gegenwart von Wasser sowie ihre Dichtheit gegenQber Wasser 
charakterisiert. 

55 Fur den Fachman war es nicht naheliegend, daB sich die eingesetzten thermoplastischen Polyurethan- Rohstoffe 
zu derart homogenen Mischungen umsetzen lassen, daB Fiachengebilde aus letzteren durch eine Erhdhung ihres 
atmungsaktiven Charakters gekennzeichnet sind. 
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Die erfindungsgemaSen TPU/TPU-Mischungen bestehen aus mindestens zwei verschiedenen TPU I. und il., die 
sich im wesentlichen in ihrem Weichsegment, d.h. dem langkettigen, die elastischen Materialeigenschaften beisteuern- 
den, Dio) unterscheiden. 

Die fCir die erfindungsgemaBen Mischungen geeigneten TPU sind dadurch gekennzeichnet, da6 sie aus linearen, 
tliermoplastisch verarbeitbaren, segmentierten Polyurettian-Molekulen aufgebaut sind. Diese Polyurethane warden 
hauptsachlich aus alternierenden Blocken von Weich- und Hartsegmenten gebildet Die erfindun^emaB geeigneten 
TPU besitzen bevorzugt gewichtsmittlere IVIolekulargewichte zwischen 50000 und 150000 g/mol. 

Die Hartsegmente der TPU I. und II. werden aus Kettenverlangerern A) und Diisocyanaten B) gebildet. Die Weich- 
segmente des TPU I. werden aus langkettigen Diolen C) und die des TPU II. aus langkettigen DIolen D) gebildet, wobei 
C) und D) nicht identisch sind. Der Massenanteil von C) in der erf indungsgemafien TPU-Mischung uberwiegt gegenuber 
dem von D), jeweils bezogen auf die Gesamtmasse der erfindungsgemaBen TPU-Rohstoffmischung. Die far die jewei- 
ligen TPU I. und II. eingesetzten langkettigen Diole unterscheiden sich hierbei von MolekOI zu MolekQI im wesentlichen 
durch ihr Molekulargewicht. 

Die Baustane fur die Synthese der Hartsegmente konnen aus den fur die Produktion von Folienrohstoffen aus TPU 
bekannten Diisocyanat- und Diol-Komponenten ausgewahit werden. 

Als Ketlenveriangerer A) kommen kurzkettige bifunktionelle Stoffe zum Einsatz, deren Molekulargewicht zwischen 
18 und 350 g/mol betragt. Bevorzugt sind dies kurzkettige Diole. Werden Diamine als KettenverlSngerer eingesetzt, so 
lassen sich die erhaltenen Polyurethan-Harnstoffe i.a. nicht mehr aus der Schmeize verarbeiten, da die Zersetzungs- 
temperatur unterhalb der Verarbeitungstemperatur liegt. Als bevorzugt einzusetzende zweiwertige Alkohole sind dies 
z.B. Ethylenglyool. 1,2-Propylenglycol. 1.4-Butylenglycol. auch als Tetramethylenglycol bezeichnet. 2.3-ButyIenglyooK 
1 ,5-Pentandiol, 1 .6 Hexandiol. 1 ,8-Octandiol, ferner Diethylenglycol. Triethylenglycol, TetrBethylenglycol und hGhere Oli- 
goethylenglyoole, Dipropylenglycol und hbhere Oligopropylenglycole sowie Dibutylenglycol und hahere Oligobutylen- 
glycole mit jeweils einem Molekulargewicht bis 350 g/mol. 

Geeignete Diisocyanate B) sind aliphatische, cycloaliphatische, aromatsche und/oder teilaromatische sowie hete- 
rocyclische Diisocyanate, i.a. beschrieben durch die Formel 

OCN-Q-NCO 

in der 

Q einen allphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 2 bis 18, vorzugsweise 6 bis 10, C-Atomen, einen cycloaliphatl- 
schen Kohlenwasserstoffrest mit 4 bis 15 C-Atomen Oder einen teilaromatischen bzw. aromatischen Kohlenwas- 
serstoffrest mit 6 bis 15, vorzugsweise 6 bis 13, C-Atomen, 

bedeutet. 

Solche Diisocyanate sind beispielsweise 1.4-Tetramethylen-diisocyanat, 1 ,6-Hexamethylendiisocyanat, Cyclohe- 
xan-1 .3- und -1 ,4-diisocyanat sowie beliebige Gemischedieser Isomere. Naphthylen-1 ,5<liisocyanat, 2.4- und 2,6-Diiso- 
cyanatotoluol sowie beliebige Gemische dieser Isomeren, DiphenyImethan-2.4'- und/oder -4,4'-dilsocyanat. 

Fur die Ausbildung des die Weichsegment-Matrix bildenden langkettigen Diols C) werden Polyetherdiole mit einem 
hydrophilen Charakter bevorzugt. Dies sind bevorzugt Polyether-Diole mit einem hohen Anteil an C2-Bausteinen zwi- 
schen den Ether-Bindungen. 

Die fur die Ausbildung der Weichsegment-Matrix pradestinierten langkettigen Diole sind insbesondere Polyether- 
Diole Oder Oligoether-Diole, die nach bekannten Verfahren. beispielsweise durch anionische Polymerisation mit Alkali- 
hydroxiden, wie Natrium- Oder Kaliumhydroxid, Oder Alkalialkoholaten, wie Natriummethylat, Natrium- oder Kaliumethy- 
lat Oder Kaliumlsopropylat als Katalysatoren oder durch kationische Polymerisation mit Lewis-Sauren, wie 
Antimonpentaohlorid, Borf luorid-Etherat u.a. als Katalysatoren aus einem oder mehreren Alkylenoxiden oder cyclischen 
Ethern mit bevorzugt 2 bis 4 Kohlenstoffatomen im Alkylenrest und gegebenenfalls einem Startermolekul, welches min- 
destens zwei reaktive Wasserstoftetome gebunden enthait, hergestellt werden. 

Geeignete Verbindungen sind bei^ielsweise Tetrahydrofuran, 1 ,3-Propylenoxid, 1 , 2- und 2 ,3-Butylenoxid aber auch 
Styroloxid und im besonderen MaBe Ethylenoxid und 1,2-Propylenoxid. Die Alkylenoxide kOnnen einzein, alternierend 
nacheinanderoder als Mischungen bei der lonischen Polymerisation eingesetzt werden. Der Masseanteil an vom Ethy- 
lenoxid abgeleiteten Einheiten liegt hierbei bevorzugt Qber 50 %, bezogen auf die Gesamtmasse des Diols. Als Starter- 
molekQIe kommen beispielsweise in Betracht: Wasser, organische Dicarbonsauren, wie Bernsteinsaure, /\dipinsaure, 
Phthalsaure und Terephthalsaure, aliphatische und aromatische, gegebenenfalls substituierte Alkylamine und Diamine. 
Als Startermolekule kommen ferner in Betracht Alkanolamine, wie Ethanolamin, Diethanolamin, N-Methyl- und N-Ethyl- 
Ethanolamin aber auch N-Methyl- und N-Etiiyl-Diethanolamin. 

Bevorzugt venwendet werden mehnwertige, insbesondere zweiwertige Alkohole. wie Etiiandiol. 1,3- und 1,2-Pro- 
pandiol, Diethylenglycol. Dipropylenglycol. 1,4-ButandioI und 1.6-Hexandiol. 
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Diese Polyether-Diole Oder Oligoether-Diole C) besitzen vorzugsweise eine Funktionalitat von 2 und mittlere Mole- 
kulargewichte von 250 bis 8000 g/mol, besonders bevorzugt 600 bis 4000 g/mol. Das mittlere atomare Kohlenstoff/Sau- 
erstoff-Verhaitnis liegt bevorzugt zwischen 2 und 3. 

A!s langkettige Diole D) fur die Ausbildung der Welchsegmente des TPU II. der erfindungsgemaBen TPU/TPU- 
s Mischungen lassen sich sowohl Ether- als auch Ester-Polyole einsetzen. 

Geeignete Polyester-Diole sind z.B. Umsetzungsprodukte von zweiwertigen niedermolekularen Alkoholen mitzwei- 
wertlgen Carbonsauren, die vorzugsweise Hydroxylendgruppen aulweisen. Anstelle der freien DIcarbonsauren kdnnen 
auch die entsprechenden Dicarbonsaureanhydrlde Oder Dicartransaureester von niedrlgen Alkoholen Oder deren Gemi- 
sche zur Herstellung der Polyester verwendet werden. Die DIcarbonsauren kennen aliphatischer, cycloaliphatischer, 
10 aromatischer und/oder heterocyclischer Natur sein. Bevorzugte Carbonsauren und deren Derivate sind BernsteinsSure, 
Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Phthalsaure, Isophthalsaure und Phthalsaureanhydrid. Als nie- 
dermolkulare Diole eignen sich die auch als Kettenverianger beschrlebenen MolekQIe. Bevorzugt werden hier Ethylen- 
glycol, Butylenglycol-(1 ,4) und Hexandiol-(1 ,6) eingesetzt. 

MSgliche Ether-Polyole D) werden aus ernem oder mehreren Alkylenoxiden oder cyclischen Ethern mit mehrals 2 
15 Kohlenstoffatomen im Alkylenrest und gegebenenfalls einem Startermolekul, welches mindestens zwei reaktive Was- 
serstoffatome gebunden enthait, nach dem oben beschrlebenen Verfahren hergestellt. Mfigliche Beispielverbindungen 
fur den Aufbau der Welchsegmente sind oben genannt. Werden fur die Harz-Komponente TPU II. der erfindungsgema- 
Ben TPU-Harzmischung Etherpolyole venwendet. so mu(3 das Ether-Polyol gegenuber der Harzkomponente TPU I. in 
der chemischen Konstitution unterschiedlich sein. Dies wird durch ein fur die Komponente TPU II. gegenuber der Kom- 
* 20 ponente TPU I grOBeres Kohlenstoff/Sauerstoff-Verhaftnis charaklerisiert. ' : . 

Die das Weichsegment der Komponente TPU II. bildenden Diole C) besitzen vorzugsweise eine Funktionalitat von 
2 und mittlere Molekulargewichte von 500 bis 10000 g/md, besonders bevorzugt 1000 bis 5000 g/mol. 

Als Komponente TPU II. lassen sich wiederum Mischungen aus verschiedenen TPU einsetzen, die dadurch gekenn- 
zeichnet sind, daB die eingesetzten TPU bei gleicher chemischer Zusammensetzung des Hartsegments verschiedene 
25 der unter D) beschriebenen Welchsegmente besitzen. 

Ausgangsmaterialien fur die erfindungsgemaBen TPU-Mischungen konnen beispielsweise die unter den Handels- 
bezeichnungen Desmopan, Elastollan, Estane. Irogran, Morthane, Texin und Tecoflex bekannten Harze sein. 

In den erfindungsgemaBen Harzmischungen bildetdie Komponente TPU I. die Matrix, TPU II. bildet die Minoritats- 
komponente. Zur Erzielung des erfindungsgemaBen Eigenschaftsprofils liegt der bevorzugte Massenanteil von TPU I. 
30 zwischen 70 und 95 Gew.-%, der von TPU II. zwischen 5 und 30 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse der 
zur weiteren Verarbeitung eingesetzten TPU-Harzmischung. 

Die for die erfindungsgemaBen Harzmischungen eingesetzten TPU I. und II. sollten in ihren FlieBeigenschaften 
keine deutlichen Unterschiede aufweisen. Die Differenz der Schm^zindices der eingesetzten TPU-Harzmassen sollte 
20 g/10 min bei einer Bestimmung der Schmelzindices nach DIN 53 735 bei 190°C und einer Prulbelastung von 10 kg 
35 nicht ubersteigen. 

Es war nicht naheliegend, daB durch Mischen von verschiedenen thermoplastisch verarbeitbaren Polyurethanen 
die Wasserdampfdurchlassigkeit von Flacheng^ilden aus diesen Mischungen gegenuber den Einzelkomponenten 
gesteigert und dabei die Wasseraufnahme herabgesetzt werden konnte. 

Neben den geschilderten Eigenschaftsvorteilen bietet das Abmischen der vergleichsweise teuren. hydrophilen TP U 
40 mit gewahnlichen Polyurethanen den Vorteil einer Reduzierung der Kosten des eingesetzten Rohsloffmaterials. 

Zur Verbesserung und zum Erhaltder Gebrauchseigenschaften k6nnen die erfindungsgemaBen Kunststoff-Harz- 
mischungen mit den fur Kunststoffe uWichen Farb-, Funktions- und/oder Stabilisationsadditiven in den fur Kunststoffe 
ubiichen wirksamen Konzentrationen ausgerustet werden. Die Addtive werden vorzugsweise als Masterbatch oder Wirk- 
stoff-Konzentrat zugefugt. 

45 

Beispieig 

Im fblgenden wird die Erfindung anhand von Beisplelen noch naher eriautert Fur diese Belspiele wurden Polyu- 
rethan-Harz-Mischungen zu Folien verarbeitet, bei der Herstellung die Verarbeitungseigenschaften protokolllert und an 
so den erhaltenen Folien ausgewahlte Eigenschaften Qberproft. Dazu wurde fQr die nachfolgend beschriebenen Rezeptu- 
ren eine Schmelz-Extrusions- Verarbeitung auf einer Blasfblienanlage ausgewahlt. 

Samtllche eingesetzten Granulate wurden in einem handelsUblichen Lufttrockner der Bauart Somos bei 70 auf 
eine Restfeuchte von 0,01 % getrocknet. Der Taupunkt der Trockenluft lag bei -35 °C. Die vorgetrockneten TPU-Harz- 
Granulate wurden diskontinuierlich in einem Rhflnrad-FaBmischer gemischt. 
55 Die nachfolgend beschri^enen TPU wurden zur Herstellung der Beispiel-Folien eingesetzt. 
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1. TPU1 

Hierbei handelte es sich urn ein lineares Etherurethan mit einer Shore-Harte von etwa 90 A und einem Schmelzindex, 
gemessen nach DIN 53 735 bei t90°C und einer Prufbelastung von 10 kg, von 32 g/IOmin. Dieses TPU wurde ausden 
5 Bausteinen 4,4 -Diphenylmethandiisocyanat, Butandlol als Kettenveriangerer und einem Poly(ethylenoxld)-basierenden 
Polydiol mit einem Molekulargewicht von etwa 1000 g/mol aufgebaut. 

2. TPU 2 

10 Dieses TPU war ein lineares Etherurethan mit einer Shore-Harte von etwa 75 A und einem Schmelzindex, gemessen 
nach DIN 53 735 bei 190**C und einer PrOibelastung von 10 kg, von 30 g/10min. Das TPU wurde aus den Bausteinen 
4,4'-Diphenylmethandiisocyanat, Butandiol als Kettenveriangerer und einem Poly(propylenoxid)-basierenden Polydiol 
mit einem Molekulargewicht von etwa 1500 g/mol gebildet. 

75 3. TPU 3 

Dieses lineare Etherurethan mit einer Shore-HSrte von etwa 85 A hatte einen Schmelzindex. gemessen nach DIN 
53 735 bei 190°C und einer Prufbelastung von 10 kg, von 17 g/tOmin. Dieses hier venvendete TPU wurde aus den 
Bausteinen 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat. Butandiol als Kettenverlangerer und einem Poly(Qxytetramethylen)diol mit 
20 einem Molekulargewicht von etwa 1000 g/mol hergestelit. 

4. TPU 4 

Hier wurde ein lineares Esterurethan mit einer Shore-HSrte etwa 88 A und einem Schmelzindex, gemessen nach 
25 DIN 53735 bei 190'*C und einer PrOibelastung von 10 kg, von 15 g/IOmin ausgewahlt. Dieses TPU war aus den Bau- 
steinen 4,4'-Dlphenylmethandiisocyanat, Butandiol als Kettenverlangerer und einem Poly(butylenadipat)diol mit einem 
Molekulargewicht von etwa 2000 g/mol zusammengesetzt. 

Beispiel 1 

30 

Es wurde eine Harz-Mischung aus 95 Gew.-% TPU 1 und 5 Gew.-% TPU 3 eingesetzt. 
Beispiel 2 

35 Es wurde eine Harz-Mischung aus 90 Gew.-% TPU 1 und 10 Gew.-% TPU 3 eingesetzt. 
Beispiel 3 

Es wurde eine Harz-Mischung aus 85 Gew.-% TPU 1 und 15 Gew.-% TPU 3 eingesetzte. 

40 

Beispiel 4 

Es wurde eine Harz-Mischung aus 85 Gew.-% TPU 1 und 15 Gew.-% TPU 2 eingesetzt. 
46 Beispiel 5 

Es wurde eine Harz-Mischung aus 95 Gew.-% TPU 1 und 5 Gew.-% TPU 4 eingesetzt. 
Beispiel 6 

so 

Es wurde eine Harz-Mischung aus 85 Gew.-% TPU 1 und je 7,5 Gew.-% TPU 2 und TPU 3 eingesetzt. 
Beispiel 7 

55 Es wurde eine Harz-Mischung aus 80 Gew.-% TPU 1 und je 10 Gew.-% TPU 2 und TPU 3 eingesetzt. 
Verqleichsbei^piel 1 

Als Harz wurde ausschlieBlich TPU 1 venwendet 
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Veraleichsbeispiel 2 

Als Harz wurde ausschlieRlich TPU 2 verwendet. 
Veraleichsbeispiel 3 

Als Harz wurde ausschlieBlich TPU 3 verwendet. 
Veraleichsbeispiel 4 

Als Harz wurde ausschlieBlich TPU 4 verwendet. 

Die oben angegebenen Zusammensetzungen der eingesetzten TPU-Harze beziehen sich jeweils auf die gesamte 
eingesetzte Polymer- Harz-Masse. Auf samtliche Rohstoffmischungen der obigen Beispiele wurden zusatzlich 5 Gew.- 
% Kieselsaure und 1 Gew.-% eines Amidwachses, jeweils bezogan auf die Gesamtmasse der zur Folienhs-stellung 
eingesetzten Rohstoffe, aufgetrommelt. 

Die Polyurethan-Mischungen warden mit einem handelsublichen Einschnecken-Extruder aufgeschlossen. DIeser 
hatte einen Innendurchmesser (D) von 45 mm, eine wasserkuhlbare genutete Einzugsbuchse und eine LSnge von 25 
D. Der Extruder wurde mit einer partiell zweigangigen Drei-Zonen-Schnecke (Barriereschnecke) betrleben, die zusatz- 
lich mit je einem dispersiven und einem distributiven Mischteil ausgestatlet war. An die Metering-Zone schloB sich 
zunachst das dispersive Mischteil der Bauart Maddock. oft auch als Scherteil bezeichnet. mit einer Lfinge von 3 D an. 
Zum distributiven Mischen wurde ein dynamlsches Mischteil mit rautenformigen Schlitzscheiben in ebenfalls 3 D Lange 
eingeselzt. Die Wirkungsweise dieses Schneckenaufbaus ist beispielsweise von der Fa. Davis-Standard in fblgender 
Literaturstelle beschrieben: Paper, Film & Foil Converter, Ausgabe 6 (1990) 84-90. Die Schmeize wurde durch ein Sieb- 
paket geleltet, dessen feinstes Sieb eine Maschendichte von 900 Maschen pro cm2 aufwies. Die Temperaturprofil am 
Extruder stieg von 160°C an der Einzugsbuchse bis auf 200**C im Bereich der Mischteile an. 

Als Folienwerkzeug wurde ein Einschichtwerkzeug in Spiraldornhalter-Konstruktion mit einem Dusenring-Durch- 
messer von 130 mm und einem Dusenspalt von 0,8 mm venwendet Das Folienwerkzeug wurde auf 200°C geheizt. 

Die bis auf 235 mm Durchmesser aufgeweitete Schlauchfolien-Blase wurde Qber einen Kuhlring mit einem Durch- 
messer von 175 mm mit Kuhlluft angeblasen. Sie wurde mittels einer Luftpolster-Flachlegung zusammengelegt und 
durch ein Presseunwerk mit polierter Edelstahlwaize und gummierter Gegendruckwaize abgequelscht. Die Randstreifen 
der erhaltenen Folie wurden mit stehenden Klingen abgeschnitten, die beiden Folienbahnen getrennt und auf einem 
Tandemwickler aufgewickelt. 
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Tabelle 1 



Extrusronsparameter Drehzahl, Stromaufnahme, Massedruck und Massetemperatur fur die 
im Rahmen der Beispiele und Vergleichsbeispiele verarbeiteten Polyurethan-Mischungen 
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Vergleichsbeisplel 1 
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Verglelchsbeispiel 2 
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Vergleichsbeisplel 3 
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300 
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Vergleichsbeisplel 4 


28 


19 


420 
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Die unter den beschriebenen Bedlngungen erhaltenen transluzenten Follenmuster wurden hinsichtlich der fOr eine 
verbesserte Atmungsaklivrtal wrchtigen GroRen gepriift. Folgende Prufungen wurden durchgefuhrt: 

35 Bestimmunq der Schichtdlnke 



Die Schichtdicke wurde nach DIN 53 370 durch mechanische Abtastung ermittelt. 
Bestimmunq der Wasseraufnahme 

40 

Die Wasseraufnahme nach Lagerung uber 24 h in entionisiertem Wasser bei 23°C wurde nach DIN 53 495. Ver- 
fahren C, gemessen. 



Bestimmunq der Wasserdamofdurchiassiakeit 

Die Wasserdampfdurchlassigkeit wurde gemSB DIN 53 122 bestimmt. Die Messung erfolgte bei einer Temperatur 
von 23'C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 85 %. 

Die Normlerung auf eine EInheitsschlchtdicke von 30 fim erfolgte durch Multiplikation mitder gemessenen Schichtdicke 
und Division durch die EInheitsschlchtdicke. 

Bestimmunq von RelBfestiakeit und -dehnuna 



Die RraBfestigkeit und -dehnung wurden nach DIN 53 455 ermittelt- HIerbei wurden PrQfstreifen mit einer Einspann- 
lange von 100 mm verwendet. Die Proben wurden im 90° Winkel zur Abzugsrichtung aus der Folienbahn entnommen. 

Tabelle 2 zeigt eine vergleichende Ubersicht iiber die Eigenschaften der aus den erfindungsgemSBen Rohstoff- 
Mischungen hergestellten Folien. 
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Tabelle 2 
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Eigenschaftsubersicht uber die im Rahmen der Beispiele und Vergleichsbeispiele hergestellten Fiachenge- 

bilde 
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Vergleichs- 
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Vergleichs- 
beispiel 2 
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Vergleichs- 
beispiel 3 
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Wertunq der erfindunqsaem5Ben Fiachenaebilde aus TPU-Rohstoffmischunaen 

40 

Aus Tabelle 1 laBt sich ersehen, daB die in den Beispielen aufgefuhrten erfindungsgemaBen Ausgangsmaterialien 
den in den Vergleichbeispielen eingesetzten Rohstoffen hinsichtlich der Eigenschaften des Endproduktes uberlegen 
sind. 

Gegenuber dem durch das Vergleichsbeispiel 1 reprasentierten Stand der Technik der f iir atmungsaklive Bahnma- 
45 terialien geeigneten TPU-Harz-Massen ergibt sich beispielsweise eine Verbesserung der Eigenschaften in den zwei fur 
eine Erhohung der Anwendungseigenschaften wie z.B. des Tragekomforls atmungsaktiver Textilien wesentlichen Punk- 
ten Wasserdanpfdurchiassigkert und Wasseraufnahme. 

Polyethylenoxid ist fCir seine hohe Kristallisationsneigung bekannt, so daB es auch als Weichsegment noch kristal- 
lisieren kann. Kristalline Berelche von Polymeren gelten im allgemeinen als impermeabel, da in ihnen keine Platzwech- 
50 selvorgange mOglich sind, so daB sie den Stofftransport behindern. Eine Ven-ingerung des kristallinen Anteils bringt 
Vorteile. Das fOr den atmungsaktiven Charakter bedeutsamste Stofftransportphanomai ist die Wasserdampfdurchias- 
sigkeit. 

Ohne eine deutliche Steigerung des Anteils der Weichsegment-Phase konnte die WasserdampfdurchlSssigkeit 
gegenOber den Vergleichsfolien gesteigert wenden. Dieses Phanomen kann nur auftreten, wenn die Durchmischung der 
55 eingesetzten TPU-Harze in ausreichendem MaBe erfolgt, so daB die verschiedenen Weichsegmente sich auf moleku- 
larer Ebene mischen, da andernfalls eine Vemngerung der WDDu in dem MaBe eintritt, wie permeabler Volumenanteil 
durch geringerpermeable Harze aufgefullt wird. 
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Die geringe Anderung der ReifJfestigkeit unterstreicht die Kompalibilitat der ingesetzten Rohstoffe. Die durch den 
homogenen Mischungscharakter unverandert hohe ReiBfestigkeit kommt durch die hohen Bindungsenergien der inter- 
molekularen WasserstoffbrOckenbindungen der Hartsegmente zustande. 

Die erhohte Wasserdampfdurchiassigkeit ermoglicht einen verbesserten Transport beisplelsweise durch Transpira- 
tion freigesetzter Feuchte. Die verminderte Wasseraufnahme bewirktdabei, daB die Gewichtszunahme des Textilsdurch 
sortierte Feuchtigkeit geringer ausfSllt und durch das geringere Gewicht dem Trager des Textils angenehmere Trage- 
eigenschaften bietet. 

PatentansprUche 

1. Aus der Schmeize hergestellte, dichte aber atmungsaktive Fiachengebilde aus Polymerharzmischungen aus min- 
destens zwei verschredenen thermoplastisch verarteitbaren Polyurethanen, dadurch gekennzeichnet, da6 die ver- 
schiedenen thermoplastischen Polyurethane Weichsegmente mit unterschiedlicher chemlscher KonstHutron 
aufweisen, wobei das thermoplastische Polyurethan, welches die IVIatrix bildet, ein Polyurethan mit einem Ether- 
basierenden Weichsegment 1st, wobei das Ethersegment ein atomares KohlenstoWSauerstoff-Verhaltnis von min- 
destens zwei und hSchstens drei besitzt und einen Arrteil von 70-95 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse der 
fur die thermoplastische Verarbeitung zu einem FlSchengebilde eingesetzten thermoplastischen Polyurethane und 
daB die erfindungsgemaBen FlSchengebilde eine hOhere Wasserdampfdurchiassigkeit bestimmt nach DIN 53 122. 
und eine geringere Wasseraufnahme. bestimmt nach DIN 53 495, Verlahren C, als Flachengebilde aus einem der 
fur die Polymerharzmischung eingesetzten Polyurethane besltzen. 

2. Flachengebilde nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB die Polymerharzmischung zusatzlich zu den ther- 
moplastischen Polyurethanen einen Anteil bis zu 8 Gew.-% an anorganischen Additiven mit Abstandshalter-Wirkung 
und einen Anteil von mindestens 0.3 Gew.-% und maximal 1 Gew.-% an Wachsen enthalt, jeweils bezogen auf die 
Gesamtmasse der fur die thermoplastische Verarbeitung zu Fiachengebilden eingesetzten Rohstoffe. 

3. Flachengebilde nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB verschiedene thermoplastische 
Polyurethane mit mindestens drei unterschiedlichen Weichsegmenten Eingang in die Harzmischung f inden, wobei 
neben dem die Matrix bildenden thermoplastischen Ether-Polyurethan mit einem atomaren Kohlenstoff/Sauerstoff- 
Verhaitnls von mindestens zwei und unter drei mindestens ein weiteres Ether-Polyurethan mit einem atomaren 
Kohlenstoff/Sauerstoff-Verhaitnis von mindestens drei Verwendung f indet. 

4. Flachengebilde nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das erfindungsgemaBe Flachen- 
gebilde eine bevorzugte Dicke zwischen 10 \im und 100 |uim und in einer besonders bevorzugten Ausfiihrung zwi- 
schen 15 fim und SOjim aufweist. 

5. Flachengebilde nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es sich um eine Folie handelt, 
die durch Blasfblien- oder Brertschlitzextrusion hergestellt wurde. 

6. Verwendung eines Fiachengebildes nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB das Flachen- 
gebilde als Mentiran mit selektiver Spernwirkung gegenuber f lOssigen und/oder festen Medien bei gleichzeitig hoher 
Durchlassigkeit gegenuber Wasserdampf und anderen Gasen. 

7. Verwendung gemaB Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, daB die erfindungsgemaBen Flachengebilde als 
atmungsaktive Abdeckung fur porSse Bahnmaterialien aus WdDwaren und/oder Vliesen eingesetzt werden. 

8. Venwendung gemaB Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, daB die erfindungsgemaBen Flachengebilde zur Her- 
stellung atmungsaktiver Textilien Verwendung finden, 

9. Verwendung gemaB den AnsprQchen 6 und/oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB sle zum Atdichten von Matratzen 
und/oder Kissen und/oder Decken gegen Milben, Bakterien und sonstige Mikroorganismen und/oder deren Stoff- 
wechselprodukte eingesetzt werden. 

10. Venwendung von Folien gemaB den Anspruchen 5 und/oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die erfindungsgema- 
Ben Folien zur Abdichtung bei der Formgebung mit Reaktiv-Schaumsystemen eingesetzt werden. 
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